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摘要：为了提高绳索取心钻进的技术水平，弥补普通绳索打捞器的缺陷，研制了 ＳＳＤ－９６型绳索取心安全打捞输送
器。 该安全打捞输送器可以在地表通过控制钢丝绳绞车来改变打捞钩口的张开大小，从而完成安全打捞输送器从
打捞状态向脱卡状态转换。 文章介绍了安全打捞器的打捞原理和脱卡原理，以及打捞遇阻时和干孔或水位不足时
输送内管到预定位置后安全脱卡的工作方法。 该安全打捞输送器在河北省承德市张营矿区的野外应用试验中取
得了良好的效果。
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国内对绳索取心安全打捞输送器的研究以前主

要集中在∅５６、５９、７５ ｍｍ 三种口径，原因是当时钻
探深度较浅，钻孔结构简单，因此∅９６ ｍｍ口径应用
较少。 随着矿产资源日益短缺，“深部找矿”作为寻
找矿山接替资源的一项重要措施被提上日程，而作
为地质勘探重要手段的钻探必然要满足地质技术要

求。 钻孔深度不断增加，从钻孔结构的合理性考虑，
需要大幅增加∅９６ ｍｍ口径的钻探工作量。 另外用
于其他目的如煤层气参数井、页岩气参数井或有特
殊口径要求的钻孔逐渐增多，因此研究和推广应用
∅９６ ｍｍ口径绳索取心安全打捞输送器有现实意义。

1 普通∅９６ ｍｍ绳索取心打捞器存在的问题
绳索取心钻进技术具有钻进效率高、地质效果

好、钻头寿命长等优点，其在钻探领域得到了普遍的
推广和应用。 但是如何更好地发挥绳索取心钻进的
优势仍然是钻探工作者努力的方向。

目前应用∅９６ ｍｍ口径绳索取心钻进的用户出

现逐年增加的趋势。 但∅９６ ｍｍ口径绳索取心钻具
配套的打捞器在应用过程中存在以下问题：

（１）普通打捞器孔内输送内管总成以及脱卡功
能不太可靠，造成了材料消耗较大和对钻具损伤大
的结果。

①普通打捞器脱卡是靠脱卡管的惯性速度使脱
卡管罩住打捞钩尾部，使打捞钩头部张大实现脱卡。
若脱卡管惯性速度不足或因其他原因脱卡管无法罩

住打捞钩尾部时，就不能实现脱卡。 实际在取心过
程中由于各种因素的影响，出现内管堵塞、被卡或由
于“蘑菇头”状岩心等现象，使内管总成无法提动的
情况时有发生，此时能否用脱卡管快速安全脱卡受
多方面因素影响（如：钢丝绳破股，脱卡管下行受
阻；大斜度孔时脱卡管下行过慢等等）。

②脱卡管脱卡不成功时，首先要使用绞车强力
拉断钢丝绳（在普通打捞器装接钢丝绳时预先将打
捞器上部钢丝绳处减股）或者安全销（加工制造普
通打捞器时在打捞器某处设拉断安全销），把钢丝



绳提出孔外，继而才能提大钻处理。 这两种方法都
是建立在强力破坏的基础上把打捞器整体或部分留

在孔内，一旦钢丝绳不在设定部位拉断就会给后续
提大钻或处理孔内事故带来困难。

③使用脱卡管脱卡，相应的增加了辅助时间。
④使用脱卡管造成钢丝绳磨损，减少了钢丝绳

的使用寿命。
（２）干孔或水位不足情况下，打捞和输送内管

总成需要靠提下大钻完成。 因为此种情况没有水的
阻力，直接投放内管总成会造成内管总成墩坏。 此
时若采用普通打捞器输送内管总成到预定位置时需

要使用脱卡管脱卡，由于没有水的阻力，脱卡管下行
速度过快，导致墩坏打捞器和脱卡管。

为解决上述问题，我们研制了 ＳＳＤ －９６ 型绳索
取心安全打捞输送器。 安全打捞输送器将正常打捞
功能、遇阻安全脱卡功能及输送内管到位后脱卡功
能集于一体，同时保证安全打捞输送器和钢丝绳完
整不受到破坏，减少辅助时间，减轻工人劳动强度，
提高钻进效率，降低施工成本。

2 安全打捞输送器的设计方案
普通打捞器应用中出现的诸多问题主要是由于

使用脱卡管来控制打捞器的打捞钩收紧和张开。 脱
卡管执行脱卡操作时只能在重力作用下沿钢丝绳下

行，脱卡过程不仅增加了辅助时间，而且对钢丝绳和
脱卡管造成了较大磨损，更为重要的是脱卡管下行
速度不受人为控制，脱卡管会随着孔内环境不同，导
致脱卡管下行速度过快或过慢，造成脱卡效果不理
想。 针对这一现状，新研制的安全打捞输送器抛开
常规脱卡管脱卡的方式，采用钢丝绳绞车作为控制
手段，控制安全打捞输送器的打捞钩收紧和张开，最
终实现安全打捞输送器安全脱卡。 这使得安全打捞
输送器具有脱卡快捷、简便、安全、节能减耗等特点。

3 安全打捞输送器的工作原理和结构
3．1 工作原理
3．1．1 打捞原理

配有加重杆的安全打捞输送器在孔内自由下落

时，由于重力作用会产生较大的惯性，因此达到预定
位置时对内管总成的上端捞矛头产生较大冲击，使
捞矛头顶开打捞钩并自行挂住打捞钩，此时卷扬上
提完成打捞（见图 １）。

图 １ 打捞原理示意图

3．1．2 脱卡原理
安全打捞输送器当打捞遇阻或内管输送到预定

位置时，通过在地表对钢丝绳的提拉放松操作使输
送器中心的拉杆产生往复运动，通过卡钳带动脱卡
套上升再带动收紧母逐级上升，当收紧母上升至第
五级时，开始带动打捞钩口不断张大，最后实现打捞
钩与内管总成矛头安全脱卡，而后提出安全打捞输
送器（见图 ２）。

图 ２ 脱卡原理示意图

3．2 结构设计
ＳＳＤ－９６型绳索取心安全打捞输送器由单动机

构、加重机构、收紧母分级上升机构、压卡锁紧复位
机构和位控打捞钩机构 ５部分组成（见图 ３）。
3．2．1 钢丝绳卡紧单动机构

此机构由卡套、小轴、挡油环、轴承护罩、向心轴
承、推力轴承、弹簧垫、螺母、开口销组成。 系扣或加
卡子的钢丝绳卡在卡套与小轴之间的空腔内，小轴
与卡套用螺纹连接为一体，小轴与轴接头单动，当钢
丝绳打卷、加减速运动而发生扭转时，不会带动轴接
头及其下部装置转动。
3．2．2 加重机构

此机构由加重杆、下接头组成，起加重作用，可
增加惯性力，提高投放速度，确保打捞钩成功打捞。
3．2．3 收紧母分级上升机构
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图 ３ ＳＳＤ －９６ 型绳索取心安全打捞输送器结构示意图

此机构主要由拉杆、导正套、中接头、卡钳、脱卡
套等组成。 当拉杆相对于导正套向上移动时，脱卡套
一起上行，拉杆上行受到导正套限制，每次拉杆向上
移动一定行程，带动脱卡套上升，使打捞钩口张大。
3．2．4 压卡锁紧、复位机构

此机构由压杆、压杆轴、卡块轴、卡块、复位簧组
成。 卡块倒挂于脱卡套外壁的环形倒齿槽台阶上，
脱卡套每上行一级卡块就进入下一级环齿槽，脱卡
套上升至最高位，打捞钩张至最大，捞矛头脱出打捞
钩。 此时用力按下压杆尾部，压杆头部便带动卡块
翘起，使卡块脱开脱卡套外壁的环形倒齿槽，脱卡套
归位于捞钩架内台阶上，收紧母回到最低位，打捞钩
口恢复到初始状态。
3．2．5 位控打捞钩机构

此机构由捞钩架、收紧母、捞钩簧、打捞钩等组
成。 收紧母位于最低位时，打捞钩处于最小内径状
态，把收紧母复位到最低位置后可进行打捞作业：利
用输送器下放的惯性冲击内管矛头，矛头便顶开打
捞钩，在捞钩弹簧的作用下自行挂住捞矛头。

4 安全打捞输送器的使用操作
在向孔内投放安全打捞输送器或者向孔内输送

内管总成前，首先需要按下复位机构的压杆尾部，确
保打捞钩口恢复到最初状态（即收紧母在最低点位
置），然后投放安全打捞输送器到预定位置使打捞
钩锁住捞矛头，最后使用钢丝绳绞车将安全打捞输
送器和内管总成提离孔外。 如果在打捞内管总成过
程中遇阻需要安全脱卡或者在干孔或水位不足条件

下输送内管总成到预定位置需要安全脱卡时，就需
要使用钢丝绳绞车提拉钢丝绳上升 ０．６ ～１．２ ｍ（以
钢丝绳绞车拉不动为参考），然后下放钢丝绳 １ ～

１．６ ｍ（确保安全打捞输送器的拉杆可以自由运动
到最低位），反复提拉、下放钢丝绳直至脱卡成功
（此过程一般为 ５ ～７ 次）。

5 安全打捞输送器的维护和保养
安全打捞输送器需要定期维护，需要维护的主要

机构有钢丝绳卡紧单动机构、压卡锁紧复位机构、收
紧母分级上升机构等。 确保单动机构转动灵活满足
钢丝绳转动需要，若转动不正常需要打开单动机构更
换向心轴承和推力轴承；确保压卡锁紧复位机构正常
工作，若压杆翘起不能锁紧脱卡套，需要打开复位机
构更换胶垫（胶垫属于易磨损配件需要定期更换）；
确保收紧母分级上升机构工作正常，若工作不正常
时需要检查卡钳、脱卡套，磨损严重的需要更换。
使用完毕，需要卸下钢丝绳，使用清水将安全打

捞输送器中的残留冲洗液和岩粉冲洗干净，打开安
全打捞输送器的各个机构将各个零件涂抹黄油，防
止机构生锈。

6 野外生产试验应用效果
该安全打捞输送器在河北省承德市张营矿区

ＺＫ８０１勘察孔进行了试用，共试验进尺 ５６８．３２ ｍ，
打捞 ２３５回次，打捞成功率 １００％，打捞遇阻时安全
脱卡成功率 １００％。 使用性能良好，打捞成功率高，
打捞遇阻脱卡方便、安全，无需投放常规打捞器所用
的脱卡管，省时省力，节约了不少辅助时间，减轻了
工人劳动强度，给机场带来了方便，取得了较好的试
验效果，得到了机场工作人员的好评。
6．1 施工场地情况

覆盖层及中生代地层松散破碎，遇水极易膨胀
坍塌，易发生岩心堵塞现象，影响钻探效率；地层倾
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角较大，钻孔易弯曲，防斜难度大；上部基岩风化较
严重，与覆盖层交界处易漏失。

采用聚丙烯酰胺无固相冲洗液，性能指标为：密
度 １．０１ ｇ／ｃｍ３ ；粘度 ２１ ｓ；失水量 １２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ；含
砂量 ０．０１％；ｐＨ值 ９。
配有 １５０ ｋＷ 发电机组；ＸＹ －６Ｂ（７５ ｋＷ 电动

机）型岩心钻机；ＳＧ１８ 型四角钻塔；ＢＷ３２０ 型泥浆
泵（３０ ｋＷ电动机）；∅８９ ｍｍ绳索镦粗钻杆；内管总
成两套；普通打捞器和 ＳＳＤ－９６ 型绳索取心安全打
捞输送器各一套；２０００ ｍ钢丝绳索取心绞车一台。
6．2 安全打捞输送器的使用情况

在试用 ＳＳＤ －９６ 型绳索取心安全打捞输送器
中进行了 ３项试验。
6．2．1 时间对比试验

我们对不同孔段的投放时间进行了对比测试，
测试结果见表 １。

表 １ ＳＳＤ －９６ 型绳索取心安全打捞输送器与

普通打捞器投放时间对比表

孔号 孔深／ｍ 回次 投放时间／ｓ 打捞工具 打捞效果

ＺＫ８０１ ~１０６ ::．０３ 第 ６７ 回次 ４９ 亖安全打捞输送器 成功

ＺＫ８０１ ~１０７ ::．４３ 第 ６８ 回次 ５７ 亖普通打捞器 成功

ＺＫ８０１ ~１１０ ::．４３ 第 ６９ 回次 ５１ 亖安全打捞输送器 成功

ＺＫ８０１ ~２２３ ::．６６ 第 １１９ 回次 １０２ 亖安全打捞输送器 成功

ＺＫ８０１ ~２２６ ::．６６ 第 １２０ 回次 １１９ 亖普通打捞器 成功

ＺＫ８０１ ~５６０ ::．３７ 第 ２５０ 回次 ２５４ 亖安全打捞输送器 成功

ＺＫ８０１ ~５６３ ::．２７ 第 ２５１ 回次 ２７０ 亖普通打捞器 成功

ＺＫ８０１ ~５６６ ::．１６ 第 ２５２ 回次 ２５８ 亖安全打捞输送器 成功

6．2．2 输送内管脱卡试验
由于 ＺＫ８０１孔水位始终保持在 １０ ｍ左右，没有

干孔及水位不足现象，只能在孔内水位较高的情况下
试验了安全输送器的内管输送和到位后安全脱卡功

能。 于不同孔深专门进行了 ５次内管输送脱卡试验，
结果输送到位后经过绞车的几次轻轻拉动，全部成功
安全脱卡，脱卡成功率 １００％，具体情况见表 ２。

表 ２ ＳＳＤ －９６ 型绳索取心安全打捞输送器输送内管脱卡试验表

孔号 孔深／ｍ 回次 提拉次数 脱卡效果

ＺＫ８０１ 破２３２ 篌篌．３６ 第 １２２ 回次 ６ 哌成功

ＺＫ８０１ 破２６５ 篌篌．６０ 第 １３４ 回次 ６ 哌成功

ＺＫ８０１ 破２６８ 篌篌．６０ 第 １３５ 回次 ７ 哌成功

ＺＫ８０１ 破５８５ 篌篌．５７ 第 ２６３ 回次 ５ 哌成功

ＺＫ８０１ 破５８８ 篌篌．１８ 第 ２６４ 回次 ７ 哌成功

6．2．3 打捞遇阻处理情况
由于地层和绳索内管总成的某些原因造成内管

总成被卡住的现象是无法避免的，处理时要提大钻，
相当麻烦。 ＺＫ８０１ 钻孔使用了新型打捞器后，打捞
遇阻时，操作人员在地表利用绞车轻轻拉放几次便
实现了脱卡，非常省时省力。 由于 ＺＫ８０１ 钻孔所使
用的深孔复杂地层多功能绳索取心冲击回转钻具功

能较好，本次野外生产试验中新型输送器打捞遇阻
情况不多，遇到一次因胶圈卡死引起的内管被卡，提
拉钢丝绳 ７ 次后成功脱卡；遇到一次因岩心管变形
引起的内管被卡，也是经过 ７次提拉成功脱卡。

7 结论
根据野外应用情况，对 ＳＳＤ－９６ 型绳索取心安

全打捞输送器可以得出以下结论。
（１）集正常打捞功能、遇阻安全脱卡功能及输

送内管到位后脱卡功能于一体，可以更好地处理钻
具被卡住及需要绳送内管总成等情况。

（２）操作简单，使用和维护方便。 打捞内管总
成时只需从孔口快速投入即可，打捞遇阻需要安全
脱卡时只需轻轻拉动钢丝绳 ５ ～７次即可实现；脱卡
操作完成提出孔外只需按动复位按钮便可复位，随
即便可继续下次打捞作业。

（３）脱卡时不会破坏机具任何部件，而且由于
单动效果得到了增强，钢丝绳磨损情况和打结现象
大大降低，间接地延长了钢丝绳使用寿命。

（４）工作可靠，性能非常稳定。
随着深部找矿、边缘找矿的开展，钻孔深度加

大、地层复杂性不断增加，采用绳索取心钻进技术钻
进∅９６ ｍｍ口径必将成为大势所趋。 显而易见，我
院研制的新型安全打捞输送器市场前景广阔，对于提
高∅９６ ｍｍ口径绳索取心钻进水平有积极的意义。
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